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Radia1 gate s七ructuresare wide1y used in hydrau1ic 
faci1ities in China. Radia1 gate arms are essentia1 
members which sustain the hydrau1ic pressure， and the 
slenderness rat工oof stee1 arrns is re1ative1y 1arge. 
There have been many accidents of radia1 gates such 
as buck1ing of arms and co11apse due to the vibration 
of gate arms， and investigations have been conducted 
about the cause of the accidents. 
At present， the buck1ing 10ads of stee1 radia1 gate 
arms are ca1cu1ated either in the p1ane of the trussed 
arms or in七hep1ane of the frames consisted of bearns 
and arms， but in this method of ana1ysis， the spacia1 
effects of the gates are not ref1ected in the stee1 
radia1 ga七edesign. 
工n order to obtain the どea1isticbuck1ing 10ads of 
radia1 ga七e arms， numerica1 ana1yses were performed 
in some cases by means of七he 七hreedirnensional slope 
def1ec七ionmethod， in which the effects of the axia1 
force on the bending of the member and e1astic-p1astic 
behavior of the materia1 are taken into consideration. 
The investigation resu1ts revealed that the buck1ing 
10ads of steel radial gate arms were greatly influenced 







































U， V， W 部材座標系での X，y， z軸方向の節点変位
θx， ()y， ()z :部材座標系での X，y， z軸回り節点回転角
私:部材座標系でのx軸回りの回転角の節点での微分項(ねじり率)
X， Y， Z 部材座標系での X，y， z軸方向の節点力

















Mzi = (2Elz/L)・(αz&zi十戸z&zj) + (6Elz/L)・rz(Vi-Vj) 






Zi = (6Ely/L 2)・ry(&戸+&yj) + Cl2Ely/L3)・ry(Wi-Wj)
Zj= -(6Ely/L2)・ry(θ戸+&yj)-Cl2EIy/L3)・ry(Wi-Wj)、
ここに Zz=J NL2/Elz， Zy=J NL2/Ely とおくと
ij部材が圧縮のとき
α= (ZsinZ -Z2COSZ) / {4 (1 -cosZ) -2ZsinZ} 
戸=(Z2-ZsinZ) / {4(1-cosZ) -2ZsinZ} 
r=(α十戸)/3
ij部材が引張のとき
α= (ZsinhZ -Z2 coshZ) / { 4 (coshZ -1) -2ZsinhZ} 







Mxj=-{2(函十戸)十え2}・ECIxl/L3 • (&xi-&xj) -(面十戸)・ ECIxl/L2 • (Oxi十仇j)
Mωi=(百十戸)・ ECIxl/L2 • (&xi一九j)+ECbd/L・(-aOxi+soxj) 
Mωj=(亙+戸)・ ECIxl/L2 • (&xi-&xj) + E Cbd/L・(声。xi+百仇j)















〉? ? ? ?
?
( 2 ) 
、? ???， 、 、
、???〉????









証二(A.2coshA.-えsinh..<)/{2(1-coshA.) + A.sinhA.} 
戸=(えsinhA.-A. 2) / {2(1-coshA) + A.sinhえ}
GJ-NρJくOのとき
、 、 』 ，
?
?。??、 、、? ? ? ?
?
a= (.<sin.< -.< 2COS"<) / {2(1-cos..<) -.<sin.<} 
s=(え2-..<sinえ)/ {2(1-cos..<) -Asinえ}
式(1)---(7)より，部材 ij(要素g)の部材座標系での剛性方程式は，行列形式で次のように表される O








{fg}={Ui Vi Wi (}xi (}yi (}zi Oxi Uj Vj Wj (}xj (}yj (}zj oxj} 
CkgJ : z， ..<を含む剛性行列
{dg}ニ {XiYi Zi Mxi M戸 MziMωi Xj Yj Zj Mxj Myj Mzj Mωj} 








































IXB A J lz ly h IXB A' 1 y L 
mmxmm cm2 cm+ cm4 cm4 cm cm cm mmxmm cm2 cm ‘ cm4 cm4 cm ~=hl~/LL 
100X75 16. 43 283. 0 48. 3 3. 29 4. 1 1.7 309. 0 100X75 16.43 283. 0 48. 3 2. 9 500. 0 O. 62 
H H H M 1 g H 1 150X75 21. 83 820. 0 59. 1 5.1 s 1. 79 
s H g 1 H 1 g N 180X100 30. OE 1670. 0 141. C 7.81 ， 3.65 
H H a H H H H H 250X125 48. 79 5190. 0 345. 0 19.4 ， 11. 3 










ずれもトラス構面内に生じ，それぞれの立体的座屈荷重はPc(1 )=37.74t， Pc(II)ニ37.75t，PC 










Iはラーメン構面内に生じている O これら構造類型による支柱の立体的座屈荷重Pc(I)，Pc(II) 
はラーメン構面のはり剛比が大きくなるにつれ大きくなるが， Pc(II)はPC( 1 )に比べてやや大き
い。一方， トラス構面内の座屈で決まる P(III)は，ラーメン構面内のはりの剛比に関係なく Pc(III)
=35.20tで一定を保っている o また， Pc(II)>Pc(I)>Pc(III)はトラス構面の腹材配置による構
造類型の相違を示している O
また，表3に示す支柱の平面的座屈荷重を，支柱の立体的座屈荷重Pc(1 )， PcOI) ， Pc(III)と
比較すると， Pc(I)， Pc(II)はいずれもトラス構面の支柱の平面的座屈荷重38.47t，38.53tより小





























|司王liZFI-一一一構造類型 Pc σc λ L μ 備考 ょJ~~Cton)l(t/cm2)1 I (cm) 
4-=1. 0 36. 2~ 2.21 58.5 2~2. 8 O.785 
73. 75 0.7H コド 4=0. S 38. 2~ 2.32 36.0 
トーー ー トー-一ー
4=0.0 38. ~l 2.34 33.4 
Y 
P， 1501，oP 4=1. 0 36. 8~ 2.24 52.8 219.1 O. 70~ 
』一-
N * a"O. E 38.49 2.34 32. 2 
a-=O. C 38.49 2.34 32.2 
a=1. 0 37. O~ 2.26 50 210.4 0.680 
ト一ー
1/ * a=O. ~ 38.49 2.34 32.2 
構造類型I 4=0. C 38.4S 2.34 32.2 
4 =1.C 37.2C 2.26 ~9. 1 203. 9 0.660 
トー
11. 3 ノ H ノ ノ ノ * 4::0. ~ 38.4S 2.34 32.2 
ドO.C 38.45 2.34 32.2 
ド1.C37.1E 2.26 ~9. E 206.0 0.666 
* aド=0.f[ 39. 3~ 2.39 
Y 
39. 3~ 2.39 
ト一一
空賞
a=1. C 37.52 2.28 ~5. 4 188.5 O. 610 
* a=0.5 39. 3~ 2.39 




ド1.0 37.6E 2.29 181. 8 
ト一一一
* 4=0.5 39. 3~ 2.39 トーーーー
構造類型H a=O.O 39. 3~ 2.39 
a:1. 0 37.7E 2.30 ~~ 181. 0 0.586 一ー
11. 3 11 11 ノ 11 ノ * a=0.5 39. 3~ 2.39 
4=0.0 39. 3~ 2.39 
岬，/dpi時椛4Ytb造r奴・-v 型，.m
0.62 34. 30 1 2.09 173. 61 126. G 1.23~ * 35.21l 2.14 67. 7 116.4 1. 130 * 
1. 79 1/ I 1/ 1 N 11 11 * 円;〆， ;ド下干;|平3.65 1/ 11. 3 11 






















K O. 62 1. 19 3.65 11. 3 
P c(ton) 31. 14 31. H 34. 30 Pc(ton) 31. 19 38.02 38. 1~ 38.80 
i c(t/cm2) U 2. 3D 2. 30 2. 01 σc(t/cm2) 2. 30 2. 31 2. 36 2.36 
λ 42. 86 42. 18 13.60 え 42. 19 38.97 
L (cm) 13. 70 13.58 120.59 L (cm) 115. 1 161. 1 






ぜ F t: 構 ~[[ 1-r旦f二類 A 
型
K 0.62 1. 79 3.65 11. 3 
:J c(lon) 38.47 38.53 35. 12 Pc(ton) 35. 7~ 36.46 36. 10 36.84 
Tc(t/cm2) σ 2.34 2.35 2. 14 σc (t/ cm2) 2.18 2.22 2.23 2/24 
λ 32.41 29. 90 61.66 λ 62.84 56.43 54.24 52.71 
L (cm) 5. 75 51. 86 116. 4 L (cm) 260. ~ 234. 3 225. 1 219. 0 
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